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S y n o p s i s. W opracowaniu przedstawiono analizê statystyczn¹ kosztów w spó³dziel-
niach mleczarskich. Wyodrêbniono i dokonano identyfikacji zale¿no�ci zachodz¹cych
pomiêdzy ró¿nymi grupami kosztów funkcjonowania spó³dzielni mleczarskich oraz okre-
�lono czynniki kosztowe maj¹ce wp³yw na uzyskiwanie przychodów w poszczególnych
spó³dzielniach. Najwiêkszy wp³yw na kszta³towanie siê przychodów ze sprzeda¿y pro-
duktów, us³ug, towarów i materia³ów w spó³dzielniach mleczarskich stosuj¹cych uk³ad
porównawczy rachunku zysków i strat mia³y: wska�nik udzia³u kosztów wynagrodzeñ w
kosztach operacyjnych, koszty podatków i op³at oraz wska�nik ogólnego zad³u¿enia.

WPROWADZENIE

Znaczenie spó³dzielni w krajach UE nie jest mierzone jedynie wysoko�ci¹ ich obrotów
i podejmowanymi inicjatywami gospodarczymi. Istotn¹ rolê odgrywa sposób, w jaki uczest-
nicy gry gospodarczej wchodz¹ ze sob¹ w interakcje i organizuj¹ siê, aby zapewniæ dalszy
wzrost i rozwój. To kapita³ spo³eczny, którego istot¹ s¹ takie cechy organizacji gospodar-
czej, jak: zaufanie, normy, warto�ci oraz wzajemne powi¹zania. Mo¿e on z powodzeniem
podnosiæ efektywno�æ spo³eczeñstwa, umo¿liwiaj¹c mu aktywno�æ gospodarcz¹ i zapew-
niaj¹c poczucie bezpieczeñstwa i stabilizacji. Kraje UE doskonale zidentyfikowa³y zarówno
wady, jak i zalety spó³dzielczego gospodarowania. Z pe³n¹ �wiadomo�ci¹ traktuj¹ je jako
równoprawnych partnerów wolnego rynku, udzielaj¹c im niejednokrotnie wsparcia z uwagi
na realizowane zadania, istotne ze spo³ecznego punktu widzenia [Croop, Graf 2001].

Prowadzenie dzia³alno�ci gospodarczej zwi¹zanej z realizacj¹ ustalonych zadañ jed-
nostki gospodarczej powoduje, ¿e odbywaj¹ siê w niej z³o¿one procesy ekonomiczne. Pro-
cesy te wi¹¿¹ siê ze zu¿yciem wcze�niej zgromadzonych zasobów tej jednostki oraz wyko-
rzystaniem us³ug obcych i si³y roboczej. Prowadzi to do powstania z regu³y okre�lonych
efektów rzeczowych (produktów), których sprzeda¿ jest dla jednostki gospodarczej �ró-
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d³em �rodków pieniê¿nych. �rodki te s¹ niezbêdne do kontynuowania dzia³alno�ci i rozwo-
ju [Naumiuk  1995]. Dzia³alno�æ gospodarcza powoduje z jednej strony powstawanie kosz-
tów, z drugiej za� � przychodów i wyników finansowych.

METODYKA BADAÑ

Analizê statystyczn¹ przeprowadzono na podstawie danych �ród³owych obejmuj¹cych
wybrane parametry opisuj¹ce kondycjê finansow¹ 66 spó³dzielni mleczarskich w ca³ej Polsce.
Dla ka¿dej mleczarni by³y to 4 zestawy danych odpowiednio dla lat 2003-2006. W zestawach
danych wystêpuj¹ w poszczególnych zmiennych braki danych, które oznaczaj¹, i¿ spó³dziel-
nia prowadzi rachunek zysków i strat w jednym z uk³adów: porównawczym lub kalkulacyj-
nym1. We wszystkich rocznych zestawach danych dotycz¹cych wszystkich spó³dzielni mle-
czarskich przyjêto wspóln¹ konwencjê nazewnictwa, która by³a konsekwencj¹ postawionych
celów badawczych. Poszczególne zmienne oznaczono nastêpuj¹cymi symbolami:

y1 � przychody ze sprzeda¿y produktów, us³ug, towarów i materia³ów [z³],
x1 � koszty operacyjne (koszty rodzajowe = koszty kalkulacyjne) [z³],
x2 � warto�æ sprzedanych towarów i materia³ów [z³],
x3 � koszt wytworzenia sprzedanych produktów [z³],
x4 � koszty sprzeda¿y [z³],
x5 � koszty ogólnego zarz¹du [z³],
x6 � amortyzacja [z³],
x7 � zu¿ycie materia³ów i energii [z³],
x8 � us³ugi obce [z³],
x9 � podatki i op³aty [z³],
x10 � wynagrodzenia [z³],
x11 � ubezpieczenia spo³eczne i inne �wiadczenia [z³],
x12 � pozosta³e koszty rodzajowe [z³],
x13 � wska�nik kosztoch³onno�ci przychodów [krotno�æ],
x14 � udzia³ amortyzacji w kosztach operacyjnych [%],
x15 � udzia³ wynagrodzeñ w kosztach operacyjnych [%],
x16 � udzia³ zu¿ycia materia³ów w kosztach operacyjnych [%],
x17 � udzia³ kosztów sprzeda¿y w kosztach operacyjnych [%],
x18 � udzia³ kosztów zarz¹du w kosztach operacyjnych [%],
x19 � wska�nik rentowno�ci sprzeda¿y [%],
x20 � wska�nik rentowno�ci maj¹tku [%],
x21 � wska�nik rentowno�ci funduszu w³asnego [%],
x22 � wska�nik d�wigni finansowej [%],
x23 � wska�nik p³ynno�ci bie¿¹cej [%],
x24 � wska�nik p³ynno�ci szybkiej [krotno�æ],
x25 � wska�nik p³ynno�ci natychmiastowej [krotno�æ],
x26 � wska�nik ogólnego zad³u¿enia [%].
Celem badañ jest wyodrêbnienie i identyfikacja zale¿no�ci zachodz¹cych pomiêdzy

ró¿nymi grupami kosztów funkcjonowania spó³dzielni mleczarskich oraz okre�lenie czynni-
ków kosztowych maj¹cych wp³yw na uzyskiwanie przychodów ze sprzeda¿y w poszczegól-
nych spó³dzielniach.
1 W zbiorowo�ci wyst¹pi³y dwie grupy spó³dzielni mleczarskich w zale¿no�ci od stosowanego

uk³adu rachunku zysków i strat (kalkulacyjny lub porównawczy). Je¿eli okre�lona spó³dzielnia
stosowa³a dany wariant rachunku zysków i strat to pozycje z innego wariantu traktowane by³y
jako braki danych.
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W pierwszym etapie badañ obliczono warto�ci podstawowych statystyk opisowych:
�redniej arytmetycznej oraz odchylenia standardowego dla zmiennej zale¿nej i niezale¿nych.
Ponadto, dla ka¿dej ze zmiennych wykonano histogram oraz krzyw¹ liczebno�ci w celu oceny
dopasowania rozk³adu zmiennej do rozk³adu normalnego. Drugi etap badañ obejmowa³ ocenê
wp³ywu warto�ci zmiennych niezale¿nych x1 � x26, czyli wybranych parametrów na zmienn¹
zale¿n¹ y1. Przeprowadzono j¹ w oparciu o modele regresyjne dla badañ longitudinalnych,
nazywane uogólnionymi modelami liniowymi mieszanymi GLMM (ang. Generalized Linear
Mixed Models) [Brown, Prescott 1999].

Modele GLMM u¿ywane s¹ czêsto do badania struktury zale¿no�ci od czynników w
badaniach longitudinalnych. Modele te stanowi¹ rozszerzenie idei regresji liniowej przez:
� w³¹czenie do analizy mo¿liwo�ci uwzglêdnienia innych ni¿ addytywny wp³ywu zmien-

nych obja�niaj¹cych � w przypadku tej pracy wykorzystano za³o¿enie o multiplikatyw-
nym oddzia³ywaniu,

� odej�cie od sztywnego za³o¿enia o rozk³adzie normalnym czynnika losowego � w na-
szym przypadku najlepiej opisywa³ analizowane dane rozk³ad gamma,

� wprowadzenie struktury zale¿no�ci do macierzy b³êdów � w pracy analizowane by³y
mleczarnie w badaniu longitudinalnym, czyli wystêpowa³y dwa rodzaje b³êdów: zmien-
no�æ pomiêdzy spó³dzielniami mleczarskimi oraz zmienno�æ w czasie w obrêbie jednej
spó³dzielni.
Modele regresyjne GLMM przygotowano z wykorzystaniem procedury GLIMMIX,

bazuj¹cej na metodach estymacji wykorzystywanych w przypadku, gdy zmienna zale¿na
nie posiada rozk³adu normalnego swoich warto�ci [Breslow, Clayton 1995]. Taka sytuacja
ma miejsce w przypadku niektórych zmiennych zale¿nych y1. Wykorzystywane przez proce-
durê GLIMMIX metody estymacji w sposób iteracyjny wyznaczaj¹ parametry zestawu
równañ uogólnionych zgodnie z metodyk¹ modeli GLMM.

Dla wszystkich zmiennych przygotowano modele regresyjne GLMM w postaci multi-
plikatywnej zgodnie z równaniem (1), przy za³o¿eniu logarytmicznej funkcji ³¹cz¹cej, rozk³a-
du b³êdów gamma ze struktur¹ autoregresyjn¹ rzêdu pierwszego AR:

(1)

Oddzielnie potraktowano zwi¹zek pomiêdzy zmienn¹ zale¿n¹ y1, czyli przychodami ze
sprzeda¿y produktów, us³ug, towarów i materia³ów oraz niezale¿n¹ x1, czyli kosztami opera-
cyjnymi z uwagi na to, ¿e warto�æ wspó³czynnika korelacji pomiêdzy nimi przekroczy³a 0,99.
Z uwagi na mo¿liwo�æ wyst¹pienia efektów nieliniowych w trzecim etapie badañ, warto�ci
zmiennych niezale¿nych x1 � x26 zosta³y podzielono na cztery kategorie zgodnie z metod¹
kwartyli, czyli górnymi granicami przedzia³ów by³y kwartyle: 25, 50, 75, 100%. Poniewa¿
niektóre zmienne okaza³y siê bardzo skorelowane ze sob¹ (r > 0,80), analizy dla nich prze-
prowadzono w oparciu o modele regresyjne GLMM w postaci addytywnej zgodnie z rów-
naniem (2), przy za³o¿eniu identyczno�ci jako funkcji ³¹cz¹cej, rozk³adu b³êdów gamma ze
struktur¹ autoregresyjn¹ rzêdu pierwszego AR:

(2)

We wszystkich przygotowanych modelach poszczególne parametry spó³dzielni mle-
czarskich potraktowano jako zmienne niezale¿ne (steruj¹ce) x1 - x26, a przychody ze sprzeda-
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¿y produktów, towarów i materia³ów jako zmienna zale¿na (docelowa) y1. Wszystkie analizo-
wane modele s¹ jednowymiarowe.

Podczas modelowania zmiennych finansowych lepsze wyniki daj¹ zazwyczaj modele
multiplikatywne, które pozwalaj¹ uzyskaæ odpowied� w kategoriach procentowego wzro-
stu lub spadku warto�ci zmiennej. W analizie wykorzystano równie¿ modele addytywne w
przypadku, gdy zmienne w modelu okazywa³y siê silnie ze sob¹ skorelowane. Ponadto,
modele addytywne pozwalaj¹ uzyskaæ odpowied� w kategoriach bezwzglêdnej wielko�ci
wolumenu o jaki nast¹pi³ wzrost lub spadek warto�ci zmiennej zale¿nej. Niektóre zmienne
przyjmuj¹ warto�ci ujemne, a modele multiplikatywne wykorzystuj¹ jako funkcjê ³¹cz¹c¹
funkcjê logarytmiczn¹. Dlatego te¿ w takich przypadkach zamiast warto�ci ujemnych przy-
jêto braki danych.

Analizy wielowymiarowe przeprowadzono na podstawie tych samych modeli, co ana-
lizy jednowymiarowe, czyli modeli GLMM. Celem analizy wielowymiarowej by³a identyfika-
cja zale¿no�ci pomiêdzy zmienn¹ zale¿n¹ y1, a zmiennymi niezale¿nymi x1 � x26, z uwzglêdnie-
niem wzajemnych korelacji pomiêdzy nimi. Poszczególne modele by³y budowane przez
wybieranie na podstawie analiz jednowymiarowych zmiennych niezale¿nych x, które kolej-
no by³y w³¹czane do modelu zgodnie ze strategi¹ Forward. W ka¿dym kroku w³¹czana by³a
zawsze zmienna niezale¿na o najsilniejszym istotnym statystycznie wp³ywie na zmienn¹
zale¿n¹ y. Jako kryteria jako�ci dopasowania wybrano statystykê F Value dla stwierdzenia
istotno�ci zmiennej oraz uogólniony test c2 z korekt¹ stopni swobody (ang. Generalized
Chi-Square/DF). Najpierw przeprowadzono analizy z kategoryzacj¹ warto�ci zmiennych
niezale¿nych x, a nastêpnie przy za³o¿eniu ich ci¹g³o�ci.

Poniewa¿ zmienne x3, x4, x5, x17, x18 oraz x6, x7, x8, x9, x10, x11, x12, x14, x15 i x16 wzajemnie siê
wykluczaj¹ z uwagi na to, ¿e spó³dzielnia prowadzi rachunek zysków i strat w jednym z uk³adów
porównawczym lub kalkulacyjnym, dla ka¿dej zmiennej zale¿nej y dopasowano dwa modele
zbudowane przez wybór spo�ród jednego z dwóch alternatywnych zestawów zmiennych:
a) x1, x2, x13, x19, x20, x21, x22, x23, x24, x25, x26 oraz x3, x4, x5, x17, x18.
b) x1, x2, x13, x19, x20, x21, x22, x23, x24, x25, x26 oraz x6, x7, x8, x9, x10, x11, x12, x14, x15, x16.

Oddzielnym problemem by³y modele dla zmiennej zale¿nej y1 zawieraj¹ce zmienn¹ nie-
zale¿n¹ x1 z uwagi na ich bardzo siln¹ korelacjê (r > 0,999). Zdecydowano siê na budowê
zarówno modeli zawieraj¹cych zmienn¹ x1, jak i bez niej. Modele zawieraj¹ce zmienn¹ x1
okaza³y siê byæ jednowymiarowymi.

Przedstawiono szczegó³owy opis wyników analizy wp³ywu kosztów operacyjnych
(zmienna niezale¿na x1), warto�ci sprzedanych towarów i materia³ów (zmienna niezale¿na x2)
oraz kosztów wytworzenia sprzedanego produktu (zmienna niezale¿na x3) na przychody ze
sprzeda¿y produktów, us³ug, towarów i materia³ów (zmienna zale¿na y1) uzyskanych pod-
czas kolejnych etapów badañ. Wszystkie obliczenia zosta³y wykonane przy pomocy opro-
gramowania SAS System.

WYNIKI BADAÑ

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki pierwszego etapu analizy, czyli podstawowe sta-
tystyki opisowe oraz krzywe liczebno�ci dla zmiennych niezale¿nych x1, x2, x3 oraz zmiennej
zale¿nej y1 w latach 2003-2006. Nale¿y podkre�liæ, ¿e rozk³ady wszystkich trzech zmiennych
dla wszystkich badanych lat zdecydowanie odbiegaj¹ od rozk³adu normalnego.
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Rysunek 1. Histogram dla przychodów ze sprzeda¿y produktów, us³ug, towarów i materia³ów (y1),
kosztów operacyjnych (x1) warto�ci sprzedanych towarów i materia³ów (x2), kosztu wytworzenia

sprzedanych produktów (x3)
�ród³o: opracowanie w³asne.

Na rysunkach przedstawiono rozk³ad czêsto�ci poszczególnych zmiennych w rozbiciu
na lata. Wystêpuj¹ warto�ci znacznie odbiegaj¹ce od �rednich (prawy ogon rozk³adu), st¹d
mo¿na przyj¹æ, ¿e rozk³ady odbiegaj¹ od normalnego, wiêc do analiz trzeba poszukaæ inne-
go, lepiej pasuj¹cego rozk³adu. Ponadto, zmienno�æ rozk³adów zale¿y od czasu, poniewa¿
wykresy dla kolejnych lat ró¿ni¹ siê. Ró¿nice te nie s¹ jednak zbyt wielkie, wiêc wnioski
dotycz¹ce zale¿no�ci wska�ników w obrêbie mleczarni nie powinny zmieniaæ siê szybko.

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki drugiego etapu analizy, czyli analiz jednowymiaro-
wych dla zmiennych niezale¿nych x1, x2, x3 oraz zmiennej zale¿nej y1 w latach 2003-2006.
Najpierw zbadano korelacjê pomiêdzy zmiennymi niezale¿nymi x1, x2, x3, a zmienn¹ zale¿n¹ y1.

Obliczono wspó³czynniki korelacji Pearsona, Spearmana i Kendalla, które dla zmien-
nych x1 i y1 wynios³y odpowiednio: 0,99964; 0,99790 i 0,97054, dla zmiennych x2 i y1: 0,41221;
0,41405 i 0,29213, natomiast dla zmiennych x3 i y1: 0,94931; 0,74333 i 0,63069. Pierwszy ze
wspó³czynników korelacji, najbardziej rozpowszechniony, wybrano jako wzorzec, pozosta-
³e dwa s¹ jego odpowiednikami w przypadkach, gdy zmienne posiadaj¹ nietypowe rozk³a-
dy. Bardzo zbli¿one do siebie warto�ci wspó³czynników korelacji oraz do 1 �wiadcz¹ o du¿ej
wspó³liniowo�ci zmiennych x1 i y1. Niemniej jednak w niektórych przypadkach warto�ci
wymienionych wspó³czynników znacznie odbiegaj¹ od siebie niezale¿nie od wspó³liniowo-
�ci, jak to ma miejsce w przypadku zmiennych x2 i y1 (ma³a wspó³liniowo�æ) oraz x3 i y1 (du¿a
wspó³liniowo�æ). Analizê korelacji uzupe³niono o wykresy rozproszenia, na których elips¹
zaznaczono zakres zmienno�ci o promieniu ± jednego odchylenia standardowego.

Poniewa¿ w modelach multiplikatywnych rozk³ad b³êdów nie by³ rozk³adem normalnym
(rozk³ad gamma jest niesymetryczny), a ponadto we wszystkich modelach b³êdy by³y sko-
relowane miêdzy sob¹, do oceny dopasowania modeli nie u¿yto popularnej miary �
wspó³czynnika determinacji R2. Pos³u¿ono siê kilkoma innymi miarami, ale jako g³ówne
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Rysunek 2. Rozproszenie dla warto�ci
zmiennych y1 i x1, y1 i x2,  y1 i x3
�ród³o: opracowanie w³asne.

kryteria oceny modelu przyjêto warto�æ uogólnionego testu z korekt¹ stopni swobody dla
modeli multiplikatywnych, który mierzy odstêpstwa modelu od rzeczywistych warto�ci z
uwzglêdnieniem liczby parametrów modelu. Im mniejsza warto�æ statystyki, tym dopaso-
wanie modelu do danych jest lepsze [Brown, Prescot 1999].

W modelach GLMM nie ma mo¿liwo�ci stosowania miar dopasowania u¿ywanych w
standardowej regresji. Przyk³adowo ze wzglêdu na to, ¿e model nie jest addytywny oraz
rozk³ady s¹ symetryczne wzglêdem �redniej miary typu R Square s¹ nieadekwatne. Równie¿
fakt, ¿e do estymacji parametrów u¿ywana jest metoda maksymalizacji funkcji pseudowiaro-
godno�ci nie mo¿na stosowaæ typowych testów ani miar. Dlatego do badania dopasowania
modelu u¿ywa siê powy¿szych statystyk (uogólniony test c2).

W tabeli 1 przedstawiono wyniki estymacji przy za³o¿eniu, ¿e zmienna niezale¿na x3
posiada warto�ci ci¹g³e. Ponadto, tabela 1 zawiera warto�ci wspó³czynników regresji wraz
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z b³êdami standardowymi oraz testami ich istotno�ci jako parametrów modelu. Istotno�æ
mniejsza ni¿ 0,05 oznacza, ¿e czynnik x3 istotnie wp³ywa na warto�æ zmiennej zale¿nej y1.
Przedstawiono istotno�æ ca³ego czynnika x1, co w przypadku czynników ci¹g³ych jest rów-
nowa¿ne z badaniem istotno�ci.

Ostatecznie wynik regresji wyra¿a siê równaniem y1 = 0,000004136 log(x3) + 10,738.
Oznacza to, ¿e przyrost kosztu wytworzenia produktów (zmienna niezale¿na x3) o 1000 PLN
spowoduje przyrost warto�ci przychodów ze sprzeda¿y produktów, us³ug, towarów i mate-
ria³ów (zmienna zale¿na y1) o 4,136 PLN.

Na rysunku 3 przedstawiono wykres zale¿no�ci zmiennej zale¿nej y1 od zmiennej nieza-
le¿nej x3. Poniewa¿ w modelach multiplikatywnych u¿ywana jest skala logarytmiczna, na
wykresie u¿yto jej dla zmiennej zale¿nej y1.

Rysunek 3. Wykres  zale¿no�ci zmiennej y1 od x3 oraz linia regresji z przedzia³ami ufno�ci
�ród³o: opracowanie w³asne.

Dopasowanie modelu do danych rzeczywistych jest dosyæ dobre i jest to zale¿no�æ w
przybli¿eniu logarytmiczna, za któr¹ odpowiada kilka punktów, umiejscowionych w skraj-
nych sektorach wykresu. Elipsami zaznaczono punkty najsilniej wp³ywaj¹ce na logaryt-
miczny charakter zale¿no�ci zmiennych. Diagnostykê modelu uzupe³niono o analizê reszt,
przedstawion¹ na rysunku 4. Wyniki tej analizy wskazuj¹, ¿e s¹ one losowe.

Analiza reszt pozwala na ocenê prawid³owo�ci za³o¿eñ poczynionych podczas budo-
wy modelu. Reszty uzyskuje siê przez standaryzacjê (dzielenie przez odchylenie standardo-
we), co pozwala na sformu³owanie standardowych wniosków (zaczerpniêtych z regresji
liniowej): Panel 1 wykresu przedstawia rozk³ad reszt od warto�ci wyliczonej z modelu dla
zmiennej analizowanej. Pozwala on stwierdziæ, ¿e przyjêcie w modelu za³o¿enia o rozk³adzie
gamma by³o zasadne � reszty rozk³adaj¹ siê równomiernie na ca³ej skali osi poziomej.

Panel 2 to wykres czêsto�ci dla standaryzowanych reszt przedstawia rozk³ad zmiennej.
Jest to dodatkowe potwierdzenie prawid³owo�ci przyjêtych za³o¿eñ do modelu. Panel 3 przed-
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Rysunek 4. Wyniki analizy reszt w modelu multiplikatywnym dla zmiennych zale¿nej y1 i niezale¿nej x3
�ród³o: opracowanie w³asne.

stawia to samo co panel 2, ale przed-
stawiony jest w formie QQ � wykresu.
Panel 4 wykresu pokazuje rozk³ad war-
to�ci skrajnych. Punkty le¿¹ce poza
95%-centylami (mieszcz¹cymi siê w
przedziale ± 2 odchylenia standardo-
we) nie s¹ bardzo rozrzucone.

W tabeli 2 znajduj¹ siê wyniki gru-
powania �rednich warto�ci parametru
modelu dla poszczególnych przedzia-
³ów warto�ci zmiennej niezale¿nej x3
w wyniku testowania ró¿nic logaryt-
mów warto�ci �redniej. Litery znajduj¹ce siê w trzeciej kolumnie oznaczaj¹ grupy ró¿ni¹ce
siê statystycznie. W przypadku zmiennej zale¿nej y1 grupa najwiêkszych warto�ci zmiennej
niezale¿nej x3 (od 67635,4 do 752807,4 tys. z³) ma statystycznie najwiêkszy wp³yw na war-
to�æ zmiennej zale¿nej y1. Nastêpna grupa warto�ci zmiennej x3 (od 31348,6 do 66964,5 tys.
z³) ma równie¿ statystycznie wiêkszy wp³yw na warto�æ zmiennej zale¿nej y1 ni¿ pozosta³e
warto�ci �rednich, co oznacza, ¿e nie ma istotnych statystycznie ró¿nic w ich wp³ywie na
wielko�æ zmiennej zale¿nej y1.

Oprócz badania wp³ywu zmiennych obja�niaj¹cych, czyli czy warto�æ zmiennej obja-
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�nianej zmienia siê dla ró¿nych warto�ci zmiennej obja�niaj¹cej w przypadku, gdy zmienna
obja�niaj¹ca jest kategoryzowana, istotna jest odpowied� na pytanie, które kategorie zmiennej
obja�niaj¹cej s¹ odpowiedzialne za zmiany zmiennej obja�nianej. W tabeli 2 obok kategorii
zmiennej obja�niaj¹cej litery symbolizuj¹ przynale¿no�æ do danej grupy. I tak zmienna obja-
�niana w dwóch pierwszych krwartylach 0-25 i 25-50% ma takie same warto�ci (nie ró¿ni¹
siê one statystycznie), dopiero w trzecim kwartylu 50-75% warto�æ Y przyjmuje inne warto-
�ci i tak samo w czwartym kwartylu 75-100%.

Zmienna niezale¿na x3 oraz zale¿na y1 s¹ silnie ze sob¹ skorelowane. W zwi¹zku z tym
w analogiczny sposób dokonano interpretacji modelu wp³ywu zmiennej niezale¿nej x3,
czyli kosztów wytworzenia produktów, towarów, us³ug i materia³ów sprzedanych  na
zmienn¹ zale¿n¹ y1, czyli przychody ze sprzeda¿y w wersji addytywnej. Otrzymano rów-
nanie regresji postaci: y1 = 0,9002 x3 + 21416. Oznacza to, ¿e przyrost warto�ci kosztów
wytworzenia sprzedanych produktów (zmienna niezale¿na x3) o 1 PLN spowoduje przy-
rost warto�ci przychodów ze sprzeda¿y produktów, us³ug, towarów i materia³ów (zmien-
na zale¿na y1) o 0,9002 PLN.

W tabeli 3 umieszczono listê zmiennych za-
le¿nych, które zosta³y w³¹czone do modelu: x8,
x9, x10, x14, x15, x26. Zmienna x9 posiada istotno�æ
na poziomie 0,0738, wiêc teoretycznie nie ma istot-
nego statystycznie wp³ywu na zmienn¹ y1, ale jej
wy³¹czenie z modelu powoduje znacz¹ce pogor-
szenie dopasowania modelu jako ca³o�ci do da-
nych. Tego typu sytuacje maj¹ miejsce dosyæ
czêsto i wynikaj¹ z faktu, ¿e analiza statystyczna
wykorzystywana jest przede wszystkim jako na-
rzêdzie do wyszukiwania hipotez. Dlatego te¿ czê-
sto mówi siê, ¿e niektóre zmienne obja�niaj¹ce s¹
na progu istotno�ci statystycznej lub, ¿e nie mo¿-
na jednoznacznie przes¹dziæ o ich istotno�ci sta-
tystycznej i w³¹cza siê je do modelu, je¿eli ich
brak powoduje znacz¹ce pogorszenie globalnych ocen dopasowania do danych.

Z tabeli 3 mo¿na odczytaæ, które zmienne mia³y istotny wp³yw na zmienn¹ obja�nian¹
(p-value mniejsze od 0,05): x8, x15 oraz x26. Pozosta³e zmienne nie maj¹ istotnego wp³ywu.

WNIOSKI

W opracowaniu przedstawiono zale¿no�ci pomiêdzy grupami kosztów funkcjonowania
spó³dzielni mleczarskich oraz okre�lono wp³yw czynników kosztowych na uzyskiwane przycho-
dy ze sprzeda¿y. Na podstawie przeprowadzonych badañ sformu³owano nastêpuj¹ce wnioski:
1. Najwiêkszy wp³yw na kszta³towanie siê przychodów ze sprzeda¿y produktów, us³ug,

towarów i materia³ów w spó³dzielniach mleczarskich stosuj¹cych uk³ad porównawczy
rachunku zysków i strat mia³y: wska�nik udzia³u kosztów wynagrodzeñ w kosztach
operacyjnych, koszty us³ug obcych oraz wska�nik ogólnego zad³u¿enia.

2. W spó³dzielniach mleczarskich stosuj¹cych uk³ad kalkulacyjny rachunku zysków i
strat najwy¿szy wp³yw na kszta³towanie siê przychodów ze sprzeda¿y produktów mle-
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czarskich mia³ koszt wytworzenia sprzedanych produktów. Sytuacja taka mog³a wyni-
kaæ z faktu, i¿ w sk³ad kosztu wytworzenia wyrobów mleczarskich wchodzi koszt sku-
powanego surowca do produkcji, który stanowi oko³o 80% wszystkich kosztów pro-
dukcji mleczarskiej.
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Marzena Chmielewska

DEPENDENCES BETWEEN SALES PROFITS AND COST IN DAIRY COOPERATIVES

Summary

The elaboration presents the statistical costs analysis in the dairy cooperatives. The aim of the
elaboration is identify dependences between costs in diary cooperatives and sales profits. A generalized
linear mix models (GLMM) is particular in mixed regressions models. It is an extension to the generalized
linear model in which the linear predictor contains random effects in addition to the usual fixed effects.
These random effects are usually assumed to have a normal distribution.
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